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La colonisation de quelques grottes du Jura par
Niphadobota alpina Bezzi (Dipt. Tipulidae)
par
M.-J. TURQUIN*
Lors de l'etude biocoenotique du Puits de Rappe (Turquin,I 971) j'ai capture 6
individus (4 feme lies et 2 males) du Diptere Tipulide aptere Chionea (s. fato ). Ces
insectes ont depuis longtemps intrigue les biologistes europe ens et americains; de
nombreuses references sont citees par Bitsch (1955) qui fait Ie point des stations
franyaises a I'occasion de la capture de Chionea (= Niphadobota) llltescens Ie
31-1-1955, dans une souche d'arbre, sous la neige, dans la Cote d'Or. C'etait
environ Ie 14eme exemplaire du genre signale en France. Les stations citees dans la
litterature sont les suivantes:
1. Meurthe et Moselle (a Bure) 6 indo dans une taniere de Blaireau, captures par
Heim de Balsac (1934), N. llltescens.
2. Vosges (Lac BlInc): ? (in Heim de Balsac, 1934).
3. Haut-Rhin (pres de Mulhouse) 2 indo (Heim de Balsac, 1934).
4. Jura (? ) en 1821. Bezzi suppose qu'il s'agit de N. llltescens (in Heim de Balsac,
1934).
5. Basses-Alpes ("grotte" de Cousson a 1 500 m d'altitude) I indo en 1906 et 1 en
1911 par Peyerimhoff (1906) qui Ie determine comme Chionea araneoides. Bezzi
(in Heim de Balsac, 1934) pense qu'il s'agit peut-etre de Chionea (= Niphadobota)
alp ina , etant donne l'altitude de la capture; Pierre (1924) cite N. alpina a Cousson
et dans les Alpes.
6. Puy de Dome (Puy de Clierzou) 2 indo Teilhard, Du Buysson et Villeneuve (in
Pierre, 1924) N. lutescens.
7. Haute-Loire (? ) N.alp ina (in Bitsch, 1955)
8. Cote d'or (Som bemon) 1 femelle, Bitsch (1955) N. llltescens.
En 1969, Burghele-Balacesco procede a une revision du genre Chionea; se basant
sur les travaux d'Enderiein (sur Ie nombre d'articles antenna ires) et de Kratochvil
(sur la structure de l'appareil genital male), elle ecrit: "Ies differences constatees
dans la structure de I'organe copulateur male entre les deux groupes d'especes
(longicornes et brevicornes) sont si grandes que leur division en deux genres distincts
s'impose, ce qu'<i deja fait Enderlein en 1936 d'apres Ie nombre des articles
antennaires. Nous soutenons donc pleinement la proposition d'Enderiein de separer
ce groupe en deux genres: Chionea Dalman et Niphadobota Enderlein". L'auteur
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Niphadobota a/pina (Diptcre. TipulidC): individu femelle (x 10)
decrit six especes actuellement connues en Europe centrale et meridionale:
Niplzadobota alp ilia Bezzi, 1908
N. lutescells Lundstrom, 1907
N. kratochvili 13urghele-13alacesco, 1969
N. botoscallui Burghele-13alacesco, 1969
Chiollea milluta Tahvonen, 1932
C. racovitzai Burghele-Balacesco, 1969
De plus, elle considcre que I'espece 01ionea italica Venturi, 1956 est synonyme de
N alpina pour les males, de N. lutesccns pour la femelle.
Le genre C11iollcadisparait done de la faune franr,;aise au profit de Niphadobota.
Grace a la revision de Burghele-13alacesco il est desormais aise de differencier les
especes alpilla et lutescCIlS surtout pour les individus males et il serait interessant de
retrouver les stations de Cousson et du Puy de Clierzou pour determiner ces
Dipteres, avec les nouveaux criteres definis en 1969.
A la suite de la capture de N. alpilla au puits de Rappe (Ain) j'ai piege durant les
hivers 70-71 et 71-72 la zone d'entree de diverses grottes du Jura meridional
depuis Montfleur (Jura) au Nord jusqu'a Hauteville (Ain) au Sud. Deux stations
nouvelles seulement ont ete trouvees: 1 individu femelle ala grotte de Challes (A in)
et une femelle a la grotte laboratoire de Hautecourt (Ain) (Turquin, 1972); Ie
tableau resume les conditions de milieu de ces trois stations. Cette rarete des
captures est confonne a la biogeographie et a I'ecologie du genre Chiol1ca s. lato.
En effet, ces Tipulides, "snowflies" des Anglo-saxons, sont donnees par M.S.
Mani (1962) comme caracteristiques des Dipteres de la faune nivale de I'Himalaya,
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Oll ils vivent a peu de distances des neves, dans la zone humide. Heim de Balsac
(1934) ecrit: "Ies Chionea sont des elements tres representatifs de la faune des
regions froides de I'Eurasie et de I'Amerique du Nord. Dans cette vaste region
holarctique, Ie nombre des especes et des individus decroit du Nord au Sud ... Sous
des latitudes moins elevees, dans I'Europe moyenne par exemple, Ie recensement
des lieux de capture montre d'une part la dislocation de l'aire de repartition (qui se
reduit a des zones de climat froid ou continental), d'autre part, la localisation
residuelle sur de~;massifs montagneux a mesure que la latitude s'abaisse". Niplza-
dobota aipina, capture plusieurs fois aux environs de 3000 m d'altitude dans des
fissures de rocher (par Strinati, 1967, par exemple) est bien un insecte hypsobionte;
tous les auteurs s'accordent a Ie declarer cryobionte, puisque sa temperature
optimale est au voisinage de 0° C; dans I'Himalaya, sa periode d'activite se situe
entre 0° C et _10° C. Les auteurs canadiens signalent que les animaux pris a la main
meurent tres rapidement; ce sont, en effet, des stenothermes froids ou psychro-
philes. Enfin, Krachtochvil (1936) relatant de nombreuses captures hivernales en
Tchecoslovaquie, de N. iutescens sur la neige entre 180 et 1800 m d'altitude,
conclu t a I'habita t forestier de ces animaux, dont les larves seraient humicoles. Or,
Ie Jura meridional en apparence loin de ces conditions de milieu extremes a ete
interesse par les dernieres glaciations quaternaires; l'influence de ces dernieres sur la
repartition des faunes cavernicoles (troglobies) aqllatiqlle et terrestre a deja etc
etudiee plusieurs fois, en particulier par Ginet, (1953, 1972). Mais il s'agissait la
surtout des consEquences catastrophiques de l'expansion des glaces sur un peuple-
ment age, anterieur a l'evenement.
Les fossiles de grands Mammiferes trouves au Puits de Rappe nous permettent de
connaitre 1'evolution des paysages depuis la fin du pleistocene. En effet, C. Guerin
(communication personnelle) a reconnu des ossements de Bos primigenius, Cervus
elaphus et Mammuthus primigenius qu'il rattache a la fin du WUnn et associe a un
biotope de foret ouvert en climat relativement froid. Ce paleoclimat se rechauffe
progressivement jusqu'au climat actuel. A une periode tres recente (a partir du
XIIIeme siecle) la deforestation conduit a I'assechement des biotopes et a leur
rechauffement (Aubert, 1969; Magnin, 1886). Le climat local devient beaucoup
moins stable que sous un couvert forestier, plus chaud en ete, plus froid en hiver,
et moins humide. Tout concourt a restreindre de plus en plus I'habitat de
Niphadobota aipi'1a; ces animaux sont relegues dans les endroits les plus froids de 1a
region: fonds de dolines ou entrees de grottes.
Le role de refuge exerce par les entrees de grotte pour une flore ou une faune relicte
a deja ete signale par Vandel (1964), Geze (1957), Conde (1955), Jeanne1 (1943).
Citons Ie Chironomide a ailes reduites Cataliptus peyerimhoffi, qui vit dans les
"tesserefts" algeriens accompagne d'une florule arctique; Ie Diploure Plusiocampa
caprai trouve a l'etat epige dans les Alpes a 2300 m puis dans une grotte de
Lombardie et dans une mine autrichienne; les Coleopteres des monts Bihar, en
Transylvanie, troglobies vers 500 m d'altitude et qui "se retrouvent sous les pierres
enfoncees a 1000 m, a la surface du sol vers 1200 a 1400 m. Le Trichoptere
Apatania zanella que j'ai capture au Spitzberg et que Gislen et Brinck (1950) ont
Conditions de milieu des 3 stations de Niphadobota a/pina dans Ie Jura meridional. to.j:>
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decouvert dans une grotte de l'ile de Gotland (Suede meridionale). Des exemples
similaires sont exposes par Barr (1968) pour Ie continent americain.
Nous allons tenter de degager d'apres les exigences de ces insectes hypsobiontes,
les composantes communes du milieu boreoalpin et du milieu hypoge, propres ales
satisfaire. La liste des grandes tendances de specialisations des insectes vivant dans la
zone nivale, dres;ee par Mani (1962, 1968) va nous apporter les elements de la
reponse: apterisme, reduction de la taiIIe, stenothermie froide, hygrophilie, geo-
philie, regime detritivore. Tous ces caracteres semblent correspondre aussi au regime
de vie troglobie. ])'apres ce qui precede, les trois stations-refuge doivent presenter
des caracteristiques speciales les distinguant du milieu environnant, favorables a
I'accomplissement du cycle vital du Diptere. Heim de Balsac, apres les captures de
Cousson et du puy de Clierzou conclut: "Ies faits ... donnent a penser que les
Chionea (Niphadobota) effectuent leur developpement, au moins larvaire, dans Ie
domaine sou terrain".
Les releves met60rologiques effectues pendant 7 ans a la grotte de Hautecourt par
R. Ginet et E. l\1ichalon (voir aussi R. Ginet, 1970) permettent de definir de
maniere precise les variations microclimatiques annuelles d'un des biotopes hypoges
de N. alpina. La configuration de la cavite (en "sac a air descendant", selon Geze,
1957) fait que Ie porche represente un biotope singulierement separe de I'exterieur
et meme de l'inter ieur de la grotte du point de vue thermique. Cette entree de
grotte constitue bien Ie "pole du froid" de toute la region de Hautecourt, puisque
sa moyenne annuelle est de 5,5° C, contre 11,2° C a l'exterieur et 9,5° C au fond de
la cavite (Fig. I). En tenant compte des moyennes mensuelles (Fig. 2), on constate
que Ie front froid se deplace plus avant dans Ie grotte de mai a octobre: sa
temperature moyenne osciIIe de 0° C, en janvier, a 7,5° C, en septcmbrc (mois Ie
plus chaud dans h grotte). L'examen des releves mensuels sur 7 ans montre que,
pendant 6 mois, la temperature peut tomber en dessous de 0° C (de novembre a
avril); bien que la moyenne annuelle soit basse, les variations de ce microclirnat
local sont neanmoins tres amorties. A I'echelle macroclirnatique, rappelons que
I'isotherme 5° C e:;t situe aux latitudes de Quebec, des lIes Feroe, de Helsinki, de la
Mongolie ou des Kouriles. En Europe, il faut s'elever au moins a 1300 m d'altitude
pour subir une telle temperature.
Si on tient compte du fait que, dans Ie porche de Hautecourt, la moyenne
mensuelle ne depasse jamais 7,5° C en ete, des conditions aussi rigoureuses ne se
rencontrent que bien plus haut en montagne alpine (puisque la limite des forets
dans les Alpes coi'ncide avec I'isotherme de juiIIet de 9,3° C) et bien plus au Nord
ou I'influence de la latitude compense celIe de l'altitude (cette frontiere climatique
des forets nordiques suit a peu pres I'isotherme 10° C du mois de juiIIet). Tout se
passe comme si, climatiquement padant, Ie porche de Hautecourt etait situe au
Nord de la Laponie, au nord du Kamtschatka ou au Groenland central!
Quant a la station du Puits de Rappe, a I'altitude de 300 m, c'est aussi une
grotte descendante, donc un piege a air froid: si dans les parties profondes, la
temperature est superieure a 12° C, celIe de l'entree est tres fro ide en hiver (aux
alentours de 0° C de decembre a mars), en ete, elle oscille autour de 9,5° C.
La station la plus "chaude" en etc (9° C) est la petite grotte de ChalIes, a 600 m
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Fig. 1. Moyennes annueIIes de temperatures observees ala grotte de Hautecourt en fonction de
Ia profondeur. Documents R. Ginet, non publics. (Point 3 = condensomctre, cf Ginet,
1970)
d'altitude. Ancienne exsurgence, ainsi qu'en temoigne un thalweg boise, elle est
constituee d'une galerie etroite et concretion nee, seche dans sa premiere partie
horizontale. Une femelle de Niphadobota alpina a ete trouve au debut de la partie
humide, sous un plancher stalagmitique, au debut novembre. C'est la capture la plus
eloignee de l'entree, et la plus precoce dans I'hiver.
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Fig. 2. Moyennes mensuelles de temperatures observees a la grotte de Hautecourt: les emplace-
ments des mesures correspondent a la figure 1. En ete Ie front froid se deplace vers Ie
point 3. Documents R. Ginet.
Ou cycle biologique de ces animaux, on ne connait, malheureusement, que la
phase hivernale d'activite des adultes. Selon Heim de Balsac (1934), Egger et
Frauenfeld en 1854 eleverent "pendant quelque temps une Iarve de Chioneo (Nipha-
dobota) lutescens"(! ). En montagne, Ies Oipteres ant en general une seuIe genera-
tion, avec hibernation soit sous forme de larve, soit sous forme de pupe; I'aduIte
emerge en mai, et :Jond tres rapidement, pour que Ie stade hivernant soit atteint. En
effet, Ie facteur Iimitant est aIors, non seuIement Ia temperature, mais aussi
I'absence d'eau Iibre, necessaire aces Iarves hygrophiles. Le cas de Niphadobota
trogIophiIe est exaetement I'inverse de celui des Tipulides hypsobiontes: Ies adultes
apparaissent de septembre a mars, avec un maximum en decembre et janvier; iIs
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sont actifs pendant la periode la plus froide de I'annee, comme si Ie stade adulte
etait Ie plus psychrophile. Nous savons par ailleurs que la stenothermie subit des
fluctuations calquees sur les conditions ambiantes pendant Ie cycle biologique d'un
animal. Des elevages seraient intereksants a entreprendre, mais la rarete du materiel
et sa fragilite font redouter une telle perspective.
Ainsi les trois nouvelles stations de N. alpilla prouvent que l'espece peut survivre
en dessous de 1500 m d'altitude contrairement a l'opinion de Bezzi (in Heim de
Balsac, 1934).
La physiologie de cet animal fait qu'a basse altitude il est strictement infeode
aux grottes froides. La rarete des stations semble demontrer que la dispersion des
adultes theoriquement possible en hiver est promise a l'echec.
L'isolement de ces Tipulides apteres est un nouvel exemple du mode de colonisa-
tion du milieu hypoge. II est bien connu que les grottes en zone temperee ont servi
de refuge pour les especes cryophiles, ancetres des troglobies, au fur et a messure du
rechauffement post-wurmien. En effet, selon Barr (1968), la disparition de la faune
cryophile du pleistocene n'a pas ete soudaine: au stade A, les animaux refugies dans
les grottes froides n'etaient pas isoles genetiquement, mais au contraire avaient la
possibilite de se croiser avec des congenthes de surface a la faveur des transgressions
de l'espece durant les periodes froides (alternant avec des periodes plus chaudes
pendant une phase glaciaire). Ce n'est qu'au moment du rechauffement final,
peut-iHre meme au fur et a mesure de la disparition de la foret, que les populations
sont devenues independantes, sans apport genetique de la surface (gene-flow): c'est
la phase B. Barr en tire les consequences: "dans ces petites colonies I'homozygotie
conduit a une selection severe et a une diminution de la variabilite genetique; ace
moment (phase C) la probabilite de survie doit etre faible ... Si la colonie survit,
neanmoins, l'epigenotype se reorganise completement, adaptant les animaux de
maniere precise a I'environnement, la variabilite genetique augmente (phase D)
jusqu'a un niveau E ou I'espece est devenue troglobie". Les populations actuelles
troglophiles de Niphadobota, dans Ie Jura meridional, suivant cette perspective, en
seraient a la phase C de leur evolution vers un etat troglobie eventuel.
RESUME
Les trois nouvelles localisations de Niphadobota alpilla decouvertes en France (J ura
meridional) permettent a I'auteur de definir les exigences climatiques de l'espece
dont depend etroitement sa biogeographie. L'origine glaciaire de la colonisation des
grottes par ce Diptere est evoquee.
SUMMARY
Three new localities of Niphadobota (= Chionea) alpina in the French southern Jura
allow the author to state that this insect's climatic requirements explain the
biogeography of the species; the origin of the colonization of caves by this dipteran
i~r.on~idered.
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